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VII. JAHRGANG 1910. N2.20.
Versuche mit Streckmetalleinlagen zur Bewehruog von Eisenbetondecken. *)
Yon tadtoberingenieur Dr.-Ing. achs in Dortmund.
uf der am 23 Februar d. Js. in Berlin abgehaltenen
~ Tagung der"Vereinigung der höheren technischen
Baupolizeibeamten" trug Hr. Stadtbrt. teinberger
aus Darmstadt verschiedene theoretischeBedenken vor ge-
gen die Verwendung und baupolizeiliche Genehmigung
von EisenfJechtwerk anstelle der üblichen Rundeisenein-
lagen zur Zugebewehrung von Betondecken. Die theore-
tische Widerlegung der genannten Bedenken wurde von
mir bereits an dieser Stelle versucht. Inzwischen ist auch
die von mir dabei in Aussicht gestellte experimentelle
Bestätigung meiner Ausführungen erfolgt, soweit sie sich
auf die Verwendung des sogen. Streckmetalles bezogen.
Es wurden drei Arten von Probedecken hergestellt,
welche bei sonst völliger Uebereinstimmung in der Größe
des Querschnitte nur in der Art der Bewehrung von ein-
ander verschieden waren. Diese erfolgte je durcb Streck-
metall allein,Rundeisen allein und treckmetall und Rund-
eisen zusammen. Die Abme sungen der Decken waren:
Breite b = 100 cm, Stützweite l 400 em, tärke d J5 m
Eisenquerschnitt f. = rd. 7 qem. Der letztere wurde ge-
bildet bei Deckenart I nur aus Streckmetall o. [0, welches
bei 0,6 em Breite, 0,45 em Stärke des teges und 7,5 cm Ma-
schenweite auf 100 cm Breite einen Quers hnitt
f. 0,6 . 0,45 . 2 100 - 7,03 qcm
7,5
aufweist. Bei Deckenart TI bildeten 9 Stück Rundeisen
von lO mm Durchme ser einen Querschnitt (r = 7,06 qem.
Deckenart III war mit treckmetall No. 9 (Maschenweile
7,5 em, Stegbreite 0,45 em, tegstärke 0,3 cm), 7 Rundeisen
von mm Durchm. und I Rundeisen von 6 mm Durchm. mit
zusammen 7, 1I qcm Eisenq uerschnitt auf 100 cm Breite be-
wehrt. Die letztgenannte Art der Bewehrung mit beiden
Eisenarten entspricht den bisherigen prakti chen Ausfüh-
rungen der Streckmetalldecken.
Von jeder Deckenart wurden 3 Probestreifen einge-
stampft so daß im ganzen 9Decken für die Bruchversucbe
vorhanden waren. Die Herstellung aller Decken erfolgte
hintereinander an einem Tage mIt denselben Arbeitern,
Geräten und genau gleichmäßig herge tellter Beton-
mischung [ : 4,5 mit 10% Wasserzusatz; auf genaue Inne-
haltung der Decken tärke, gleichmäßige Entfernun~ der
Eiseneinlagen von der Unterkante wurde die größte Sorg-
falt verwandt, so daß die Verschiedenheiten sich in der
Tat auf die Bewehrung beschränkten. Die freie Auflage-
rung wurde durch geeignete Anordnungen gewährleistet.
') \'ergl. auch 1909" '0. 26 und 1910,.'0. 3 der Mitteilungen und
:\0. 3IJ der ,D. A. Z."
Den genannten Abmessungen der Decken war die geringe
utzla t von 60 kg qm zugrunde gelegt, um mit geringer
Bruchlast au zukommen. Die Eigenla t war 0,[5' 2100
= 360 kg qm Die Ei enspannunR betrug hierbei JorJQkg,'qem,
die Betonspannung 32 kg,qcm. DieHerstellung derDecken
erfolgte am 14. Juli, die Bruchbela tungen vier Wochen spä-
ter, am JO. und I J. Augu t. Das Aufbringen der Last er-
folgte mit allen den fitteIn zur Erzielung gleichmäßiger
Lastverteilung, wie sie von den Versuchen oe kgl. Mate-
rialprüfungsamtes in Groß ·Lichterfelde bekannt sind. Die
Messung der Durchbiegungen unter den verschiedenen
Lasten ergab nichts Bemerken wertes. DerBrucherfolgte
bei den Rundeisendecken wie gewöhnlich infolge über-
mäßiger Dehnung des Eisen, ohne daß diese ri en; der
Bruch der Streckmetalldecken erfolgte durch Zerreißen
der Eiseneinlage in der BruchfuKe. Das Zerreißen trat
hier offenbar deshalb ein, weil das Streckmetall durch den
in die faschen gestampften Beton an einer über seine
ganze Länge verteilten Dehnung mehr behindert wird,
als die Rundeisen.
Die Bruchlasten sind nun in nachstehender Tabelle
zU.ammenge teilt:
Decken- Deckenart I: IDeckenart TI: Decln'nart ff I :
'treckmetall Runde; en Streckmetall
ummer allem allein und Rundei cn
I. Decke 7650 kg 5 +70 kg 6350 kg
2. Decke .' 070 kg 5470 kg 7 270 kg
:\. Decke 7 670 kg 5 130 kg 7 270 kg-
Durcb, cbnitt Soo k - 'llO kg 7000 kg
ausal1.3Decken 7 g ).1
Für die Fe tigkeit de treckmetalle ist die e Ergeb-
nisaußerordentlichgün tig: die mitihm bewehrten Decken
haben einer um 50 % höberen Bruchlast standgehalten,
als die Rundeisendecken.
Die übrigen in der eingangs erwähnten Au sprache
aufgetauchten Fragen über Vor- und achteile des Streck-
metalles gegenüber den Rundeiseneinlagen überschreiten
den Rahmen der geschilderten Versuche. Für die Bau-
polizeibehörden liegt jedenfall hiernach kein Grund vor,
der Verwendung des Streckmetalles oder gleichwertiger
Eisenflechtwerke entgegenzutreten. Welche Flechtwerk'
als gleichwertig zu betrachten ind, würde allerding von
Fall zu Fall durch Versuche zu entscheiden ein.
Für die Durchführung der Ver uche hatte die Firma
Schücbtermann & Kremer in Dortmund durch ihren Bau-
Ingenieur Hrn. Thomas Material, Arbeitskräfte und ihren
Fabrikho[indankenswerterWei ezur erfügu ng gestellt. -
Die Eisenbeton-Konstruktionen Itir die Aula der Schlesischen Blinden-Unterrichtsanstalt zu Breslau.
Von Kar] Schaaf, Ob.-Ingenieur der EisenbetonbaugesellschaCt Diltmar \VolCsohn,' 0. zu Brcslau.
ieEisenbetonkonstruktion desAulagewölbesim eu- det, sodaß die ganze Gewölbeuntersicht mit Ausnahme
bau derSchlesischen Blinden-Unterrichts-Anstalt an der vorstehenden Rahmen als durchgehendes Ziegel-Ge-
der Knie-Straße in Hreslau die von der Eisenbeton- wölbe erscheint, wa für die nachherige Aufbringullg de~
bau-Ge ellschaftDittmar Wolf ohn & Co. in Bre lau Putzes von we entlicher Bedeutung i-t. (VergI. oen Ein-
hergestellt i t, weicht v.on den ü~lichen K?nstrukt~onen blick ~n die fertig eingewölbte Halle, .~bbildung9.). .
insofern ab als zur ErZielung genngerer Etgengewlchte, Die allgemeine Anordnung der KonstruktIOn Ist In
besserer ak~stischerVerhältmsse usw. das Gewölbe nicht den Abbildungen 1-3 in Grundriß, Längs- und Querschnitt
in reinem Eisenbeton sondern unter Zuhilfenahme von dargestellt. Abbildung 4 gibt die Au bildung der Haupt-
Ziegel-Hohlkörpern ~it eingeschobenen Betonrippen und rahmen, Abbildungs die Konstruktion der Gewälbefläche
aufgelegter 5 em starker Betonschicht hergestellt wurde. wieder. ~as Gewölbe ruh~ beide.r eits frei auf Längsbal-
Die Rippen sind an der Untersicht mit Ziegelplättche!1 ken.(Abbtldung.6), welche .Ihrerselts aufdenHauptrahm~n
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welche die beiden Binderstiele durch den Fußboden der
Aula hindurch verbinden, aufgenommen (Abbildung 4).
An die Stirnseite der Aula schließt sich (vergI. Abbil-
dung I) eine Apsis ebenfalls aus Eisenbeton an, welche
nacl:i hl11ten durch die Or~elemporeaus gleichem Baustoff






























in dem darüber ge-
stampften Beton












lung glatt und konn-
te ohne jedes nach-
herige Verbessern
der Kork - Platten
oder des Drahtes
geputzt werden.
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Abbildung z. Längsschnitt durch die Aula.
bbildung I. Teil de Grundrisse.
-
voll. t ndig in ich ge cblo ene y 17m enl te?t, durchda ämlliche auftretenden Kräfte auf dIe HauptbIllder und
von die en al lotrechte Drücke auf das Mauerwerk, auf
'elchem die Bogenbinderin Höhe des Aula-Fußbodens ihr
uflal!'er haben, übertragen werden. Die Horizontalschübe






chlliU c - d.
R. """
Abbildung 6. Widerlagsb:!.lken des Hauptgewölbes (Schnitt a-b zeigt die Se"t " )
1 enarmlerung .
7 No 20.
ner lag, dem als örtlicher Bauführer Hr. Arch. Kern zur
Seite stand, war mit der Au führung der beschriebenen
Konstruktion in jeder Weise zufrieden. Bezüglich der Be-
rechnung folgen einige Angaben nach. - (Schluß lolgLl
79
ebenfalls durch die eingang erwähnte Firma. Die Bau-
leitung, die in den Händen des Hrn. Landes-Brt. Blüm-
Abbildung 8. Herstellung des Gewölbes.
Abbildung 7. LehrgerUst des Aula-Gewölbes.
Abbildung 9. Blick in die fertig eingewölbte Aula.
armierte Betonwände (Abbildung I) von 4,5 m Höhe und
15 cm Stärke, die vom Kämpfer des hinteren Abschlußge-
wölbes bis hinab zum Fußbo-
den der Aula reichen und hier
auf den Innenmauern des ersten
Obergeschosses aufliegen.
An der einen Längsseite des
Hauptgewölbes ist unter den
tichkappen zwischen den
Hauptbindern, desgl. an der Ap-
sis, noch eine Balkenkonstruk-
tion (Abbildung 2 und 3) ein-
gebaut, welche als Tragkoll-
struktion für die ebenfalls in
Eisenbeton hergestellten Bal-
kons nebst Balkonbrüstung die- _
nen. Das ganze Innere stellt also
eine einheitliche Ei enbeton-
Ron truktion darf bei welcher
nur die Zwischen eIder wie bei
Fachwerkbauten durch Ziegel-
mauerwerk ausgefüllt sind.
Die Läng seiten de Haupt-
Gewölbes wurden durch kIeme
Nebengewölbe durchbrachen,
welche zum Teil al Zugangs-
öffnungen zu den vorerwähnten




jedoch nicht al tragende Ele-
mente behandelt, sondern sto-
ßen stumpE an Mauerwerksbö-
g~n(Abbildung3),die ihrer eit
wIeder durch Eisenbetonüber-
züge entlastet ind, auf welchen
nie hierüber befindlichen Dek-
ken und DachJasten aufliegen.
Ihr Auflager haben die e Ent-
la tungsbalken auf in Gemein-
schaft mit den Hauptbindern
hochgeführten Stützen. Hier-
dur~liwurde erreicht, daß jeder
Honzontalschub durch die Ne-
bengewölbe ausgeschaltet wur-
de und nur senkrechte AuE-
lasten ent tanden. Die eben-
Gewölbe, welche nur ihr eige-
nes 'ewicht zu tragen haben,
konnten sonach als 5 cm tarke
J\fonierkon truktion ausgeführt
werden. Es wären hierbei Kon-
stru~tion trllgenderGewölb er-
hebliche citenschüb.e aufge-
tretcn, wel he umfangreiche e-
benkonstruktioncn zur Aufnah-
me der alsdann ent tandenen
wagrechten Kräfte gefordert hät-
ten. fn gleicher Weise wurde
auch da Stichkappen-Gewölbe
in der Apsis dadurch entlastet,
daß hier links und rechts der
Kappe zwei Eisenbeton ·tützen
von 7 m Höhe aufgeführt lind
oben mit einem Entla tungs-
überzug in Ei enbeton ver ehen
wurden, auf dem die Dachbal-
kenlage ~owie ein Teil des Da-
ches elb t ruhen (Abbildung 3.
einpunktierteKonstruktion und
Abbildung 2). Es sind aJso bei
der ganzen, ich zum graßen
Teil au Gewölben zu ammen-
setz ndenKon truktion nurdie
Hauptbinder, welche einen be-
deutenderen chub ausüben,
und dieser i t, wie schon r-
wähnt, am Fuße der eIben, für
das Auge ni ht sichtbar, aufge-
nommen .
.Für die FormgebungderBo-
gen waren vorwiegend architek-
tonische Gesichtspunkte 011ß-
gebend, welche zu einem Korb-
Bogen führten. DieAbbildungen 7--() zeigen das Gewölbe
in der Ausführung bezw. im fertigen Zustand.
AL Innenputz kommt für die Aula farbige Terranova
zur Verwendung. Die Au führung dieser Arbeit erfolgt
15 ktober 1910.
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Die Ergebnisse der Versuche zeigten ferner, da~ die
Verteilung der Spannungen über den Beton- und Elsen-
Querschmtt sich sowohl mit wachsender Belastung als
auch bei wiederholtem Lastwechsel ständig in der Art
ändert, daß der auf das Eisen entfallende prozentuale An-
teil der Belastung zunimmt. Beiln Entlasten entsteh~n
zwischen beiden Materialien Wechselspannungen; Im
Eisen bleiben Druckspannungen zurück und im Beton
Zugspannungen.
Die Säulen mit LänRsbewehrung und Bügeln jeder
Art zeigten geringere Verkürzungen als die unbewehrten
Säulen. Die Einlaj:te von Bügeln allein ohne Längseisen
ergab dagegen keinen wesentlichen Einfluß. Die Quer-
bewehrung unterstützt also nur die Wirkung der Längs-
eisen, die eine Erhöhung der Widerstandsfähigkeit der
Säulen gegen Formänderung bedeutet.
Gesetzmäßige Unterschiede in der Wirkung de~
verschiedenen Bügelformen auf die Formänderung bel
~leichen Belastungen wie auf das Verhältnis zwischen
Verlängerung und Verkürzung ließen sich aus den Versu-
chen mchtableiten. Die mittleren Werte aus den Versuchs-
Ergebnissen zeigten jedoch, daß Querbewehrungen aus
einfachen Rundeisen last übereinstimmend höhere-Festig-
keiten lieferten als Doppelbügel in Schleifenform, daß
Umfangsbügel im alIKemeinen bessere Ergebnisse hatten
als Diagonalbü~el. Gleichzeitige Querbewehrung durch
Umfangs- und Diagonalbügel in demselben Querschnitt
wirkten ungünstiger als UmfanKsbügel allein. Wohl in-
folge der starken Zerteilung des Betonquerschnittes traten
bei diesen Säulen schon weit unterhalb der Bruchlast
Risse ein. Auch die abwechselnde Einla~evon Umfangs-
und Diagonalbügeln zeigte sich nicht günstig. Bei den
aChteckigen Säulen lieferten diejenigen mit Ringen au~
einem Stück höhere Bruchfestigkeiten als bei aus zwei
Teilen bestehenden Bügeln.
Als Ergänzung wurde eine 11. Reihe von Versuchen
ausgeführt mit 90cm langen Säulen gleichen Querschnittes
und gleicher Betonmischung, jedoch mit Querbewehrun-
gen in nur Iscm Abstand, die durch Draht mit den Längs-
eisen verbunden wurden. Um denEinfluß der verschiede-
nen Luftfeuchtigkeit auf die Betonfestigkeit ausznschlie-
ßen, wurden die Probekörper außerdem in geschlossenem
Raum hergestellt. Es wurden als Querbewehrung ein-
fache und Schleifen- UmfangsbUgei, einfache Diagonal-
Bügel, beide kombiniert, Kreisringbügel undSpiralannie-
rung angewendet. (Bei den letzteren beidenlJewehrun-
gen wieder achteckiger Querschnitt, aber auch 8 Längs-
eisen statt 4.)
Die Versuchsergebnisse stehen nicht durchweg im
Einklang mit denen der Reihe I. Die kleinste Bruchfestig-
keit ergaben die nicht bewehrten, die höchste die spiral-
armierten Säulen. Denen folgten die mit rinKförmiger Ar-
m,ierung..Im Gegensatz zu den Versuchen I ergaben hi~r
d~e Schlede~ - ~mfangsbügel höhere Bruchlasten a;ls ~Ie
emfachen, dIe DIagonalbügel ebenfalls höhere als die eIn-
fa~hen Umfangsbügel. Die Verbindun~von Umfangs- mit
DIagonalbügeln im gleichen Querschmtt erwies sich auch
hier als schädlich hinsichtlich des Eintretens von Rissen.
Wie bei den 2m langen Säulen der ersten Reihe trat
auch hier derBruch meist am zuletzt eingestampften Ende
der Säulen ein. Diese Erscheinung veranlaßte zu einer
g~nauere~Unter!luchung des Einflusses des Stampfens auf
ale VerteIlung des Wassergehaltes und Zementes im Be-
ton, sowie auf die Dichtigkeit der Säulen an verschiede-
nen Stel!en. Es wurden je drei Säulen im Mischungs-
Verhältms I: 2, I: 4, I: 6 stehend eingestampft, und sofort
nach Been~lgung ~er Stampfarbeit wurden an beidenEnd~nund 1O der Mitte Proben zurBestimmung des Raum-
geWichtes, des Zement- und Was!lergehaltes des Betons
entnommen. Es zeiKte sich, daß der Wassergehalt nach
dt'm ~ta~pfen durchweg erheblich geringer war als in der
ursprunghchen Mischung (namentlich in den fetteren Mi-
schungen), ferner daß iler Wassergehalt in den fertig ge-
sta~pften Säule? im allgemeinen von unten nach oben
stetIg zunahm (Insbesondere wieder in den fetteren Mi-
schungen), daß auch der Zementgehalt nach oben etwas
Bunahm, daß aber das Raumgewicht des gestampften
etoknls.l1urchweg am unteren Ende am größten am oberen
am elOsten war. _ '
d' fie Versuche geben ein abschließendes Urteil über
!e ewertung der verschiedenen Querbewehrungen noch
licht, konnten aberdoch die Grundlage abgeben fürweitere
auptversuche, die nunmehr eingeleItet werden sollen.-
bet~::~~: VersD~e !hit Streckmetalleinla~en zur Bewehrung von Eisen'.
sischen al~nd - U le E~senbelon.Konslrukhonen fUr die Aula der Schle'




mit Ei!lenbetonsäulen. ReIhe I ~nd H. Ausl!:ef~hrt
im kgl. Materialprüfun~samt zu Groß-Llchterfelde. ~encht
erstattet von Prof. M. Ru deloffl....Ge~. Reg.-Rat, Direktor
im kgl. Material-Plüfungsa~t. !Serhn '910. Verlag von
Wilhelm Ernst & Sohn. PreIS brosch. 6 M. ..
Nachdem die ersten für den "Deutschen Ausschuß fur
Eisenbeton" durch von Bach in Stuttgart au~geführten
Versuche mi t Eisenbeton balke!1, namenthch zurB~­
stimmung des Gleitwiderstandes, 10 den vo~ "V:erem
Deutscher Ingenieure" herausgegebenen "M 1t tell u n-
gen über ForschungsarbeIten", Heft ~2-74, abge-
druckt worden sind, sollen die übri~enArbeIten des Aus-
schusses als selbständige Veröffentlichungen erscheinen,
deren Verlag der Firma Ernst & Sohn 10 Berlin über-
tragen worden ist. Die von Bach'schen Arbeiten, deren
Fortsetzung und. Abschluß ebenfalls i? den "Forschungs-
arbeiten" erschemt, rechnen als die vier ersten Hefte d~r
Veröffentlichungen des Deutschen Ausschusses, sodaß die
soeben erschienene erste selbständige Veröffentlichung
des Ausschusses als Heft S bezeichnet wird. Sie umfaßt
die vom Materialprüfungsamt in Groß-Lichterfelde nach
einem ausführlicl:ien Programm bisher ausgeführten Ver-
suchsreihen I und 11 mit Eisenbetonsäulen, die na-
mentlich zur Bestimmung des Einflusses der Querbeweh-
rungdienen sollten.
Die Veröffentlichung umfaßt einschließlich der um-
fangreichen Tabellen und Diagramme! in denen die Ver-
suchsergebnisse zusammengetragen smd, und der zahl-
reichen Abbildungen von zerdrückten Säulenstücken 118
Seiten. Wir geben nachstehend kurz die wichtigsten Er-
gebnisse der-Versuche wieder, wobei wir uns eine ein-
gehendere kritische Besprechung vorbehalten.
Die ersten Vorversuche, Reihe I, wurden mit Säulen
von 2m Länge und Querschnitt 30' 30cm bezw. achteckig
mit 13,6S cm Kantenlänge, im Mischungsverhältnis von
1 Portlandzement zu 4 Teilen Kiessand im Alter von 4S Ta-
gen angestellt. Die Querbewehrung wurde in 20 cm Ab-
stand angeordnet unCi bestand durchweg aus 7 mm star-
ken Bügeln in 13 verschiedenen Formen (einfache und
schleifenfönnige Umfangsbügel, desgl. Diagonalbügel, je
allein oder miteinander Ir:ombmiert, kreisförmige und ring-
förmige Bügel; in den heiden letzten Fällen achteckiger
Querschnitt). Die Säulen erhielten vier Län,gsstlbe von
r6mm Durchmesser, es wurden aber auch eiDlge Parallel-
Versuche ohne und mit zwischen den Bügeln durchschnit-
tener Längsbewehrung ausgeführt. Die Säulen wurden
im Freien in Holzverschalungen stehend eingt'stampft mit
9,S% Wasserzusatz, bezogen auf die vollkommen trockene
Mischung. DiePrüfung erfolgte an den senkrecht stehenden
Säulen mit einer 600 1 Maschine, Bauart Borsig, wobei die
Druckkraft stufenweise gesteigert und für jede Stufe nach
Entlasten auf Null zellnmal wieder angehoben wurde.
Nach Erreichen der betr. Laststufe wurd-en jedesmal die
Forminderungen, Zusammendrückungen und Querdeh-
nungen ~emessen.
Die Berichterstattung schickt der Mitteilung der Ver-
suchsergebnisse die Bemerkung voraus, daß zweiUmstände
auf die Versuchsergebnisse eingewirkt haben, die den Ver-
gleich zwischen den verschiedenen Versuchsreihen beein-
trächtigen bezw. unzulAssig machen könnten. Der eine
war die Einwirkung verschiedener Witterun~sverhältnisse
bei der Herstellung, der andere die zum Tell recht erheb·
liehe Verschiebung der Bügel beim Einstampfen gegen·
über der vorschriftsmäßigen Lage, da die Bügel entspr.
dem Brauche der die Säulen im MaterialpTÜfungsamt her-
stellenden Firma mit den Längseisen nicllt verbunden,son-
dem nur lose übergeschoben wurden. Die Versuche hatten
jedoch das unerwartete Erj(ebnis, daß die Ver s chi e-
bungen der Bügel, überhaupt deren verschiede-
ner Abstand (innerhalb der Grenzen des Versuches),
die Lage des Bruches, also auch die Bruchlast
nicht zu beeinflussenscheinen. Die Säulen wurden
vielmehr sämtlich am oberen, zuletzt eingestampften Ende
zerstört, gleichviel ob dieses Ende in der Druckpresse
oben oder unten lag. Es ist das nach dem Bericht wohl
darauf zurückzuführenbdaß die stehend gestampften Säu-
len am oberen Ende ei gleicher Zahl der Stampfstöße
nicht die gleiche Dichtigkeit erhalten wie am unteren
Ende, auf das die Einst;lmpfung der oberen Schichten noch
weiterhin Einfluß ausübt. Es ließ sich an den unteren
Enden derSäulen auch durchweg eine höhere Dichte nach-
weisen. Die Versuche ließen durchweg erkennen, daß
der Einfluß der verschiedenartigen Querbe-
wehrungen auf die Festigkeitseigenschaften
der Säulen weit hinter dem Einfluß der mehr
oder minder sorgfältigen Arbeitsausführung
beim Stampfen des Betons zurücksteht.
